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@ DauergieSform fur Kunststoff-, Metai!- und GlasguS 

@ Die Erfindung betrifft eine DauergieBform insbesondere 
zur Hersteilung von Kunststoff-SpritzguSteilen, Metall- 
DruckguSteilen und Glasgufiteilen, bei der die formgebende 
Oberflache synchron mit dem Spritz- Oder Giefizykius 
schwellartig erwarmt und gekuhit wird. Hierzu besitzt die 
DauergieSform an der Fornnoberflache oder dicht unter der 
Formoberflache einen beheizbaren und kuhlbaren Warme- 
leitkorper, der in kurzesten Reaktionszeiten die Fornnoberfla- 
che beheizen oder kuhlen kann. Der Warnneleitkorper wird 
nach hinten abgestiitzt oder ist eingebettet in einen erheb- 
lich schlechter warmeleitenden Formkorper. Mit der erfin- 
dungsgemaSen DauergieBfornr^ und dem erfindungsgema- 
Sen Verfahren kann arreicht werden, daS beispieisweise 
beim KunststoffspritzguS wahrend des Einspritzvorganges 
die Formwand auf die Spritztennperatur vortemperiert ist 
■ und somit wahrend der Formfuilung keine Abkuhlung der 

CKunststoffnnasse eintritt. Die sofort nach AbschluS der 
FornnfuHung wirksame Kuhlung sorgt fur eine hochstmogli- 
che Warmeentzugsgeschwindigkeit, wobei die Tennperatur 
des Kuhlmediums nach Bedarf eingestellt werden kann. 
Unter Anwendung des erfindungsgemaBen Prinzips geilngt 
es, die Zykluszeit zu verkiirzen, den Spritzdruck und die 
Zuhaltekraft der Form zu verringern und die Lebensdauer der 
Form zu verlangern. Des weiteren werden sprunghafte 
Qualitatsverbesserungen hinsichtlich MaShaltigkeit und Ge- 
fugestruktur erreicht. 
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Die Erfindung betrifft eine DauergieBform nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1, ein Verfahren nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 9 und ein Hersteliungsver- 
fahren nach dem Oberbegriff des Anspruches 20. 

Fiir DauergieBformen kommt dem Warmehaushalt 
aus Wirtschaftlichkeits- und Qualitatsgriinden eine 
iiberragende Bedeutung zu. 

Die Herstellung von Kunststoffteilen im SpritzgieB- 
oder Spritzpressverfahren ist durch die sehr niedrige 
Warmeleitfahigkeit des Kunststoffes sowie die hohe 
Temperaturempfindlichkeit seiner physikalischen und 
mechanisch-technologischen Eigenschaften gekenn- 
zeichnet. Die Warmeleitfahigkeit liegt mit 0,3 W/mK urn 
den Faktor 100 niedriger als diejenige von Stahl und um 
den Faktor 1000 niedriger als diejenige von Kupfer. In 
der SpritzguBfertigung muB deshalb aus wirtschaftli- 
chen Griinden mit einer moglichst niedrigen Formtem- 
peratur gearbeitet werden. So iiegen bei Einspritztem- 
peraturen des Kunststoffes zwischen 150 und 300° C die 
Formtemperaturen zwischen 10 und 90° C 

Bei amorphen Kunststoffen entsteht durch Vorerstar- 
rung und Abkuhlung in Formwandnahe bereits wah- 
rend der Formfiillung eine Molekulorientierung, die zu 
unerwiinschten anisotropen Bauteileigenschaften fiihrt. 
Innere Spannungen, Schwindungsunterschiede, Verzug 
und MaBabweichungen sind weitere Folgen einer un- 
giinstigen Temperaturfuhrung. Bei teilkristallinen 
Werkstoffen kommt noch die Entstehung amorpher 
Randzonen hinzu, die spater im Bauteil mit der Folge 
erheblicher MaBanderungen nachkristallisieren. 

Zur Erzielung kiirzer Zykluszeiten und geringer 
Schrumpfungen wird die Kunststoffmasse so kalt wie 
moglich in eine ebenfalls moglichst kalt gehaltene Form 
eingespritzt Dies fiihrt aber zu hohen Spritzdriicken, 
hohen Zuhaltekraften und einem hohen Formenver- 
schleiB. In zahireichen Fallen verwendet man sogar For- 
men oder Formteile aus Kupfer» um eine hohe Warme- 
ableitung in die massive Form zu erreichen. Nachteilig 
ist hierbei allerdings, daB sich der Kunststoff bereits 
wahrend des Einspritzens rasch an der Formwand ab- 
kiihlt und die Formfullung erschwert. 

Beim Metall-DruckguB, beispielsweise zur Herstel- 
leung von Zinkformteilen, besteht eine ahniiche Froble- 
matik. Die Form wird moglichst kalt betrieben, um zu 
einer kurzen Zykluszeit zu gelangen. Die Verwendung 
von Kupfer als Formenmaterial scheidet aber aus, da 
durch den raschen Warmeentzug beim EingieBen die 
Schmeize vorerstarren wurde und auf der anderen Seite 
bei Verwendung einer Wasserkiihlung die Form zu 
rasch unterkiihien und die erforderliche Formoberfla- 
chentemperatur von mindestens 150— 200° C insbeson- 
dere bei Unterbrechungen des GieBprozesses sofort un- 
terschritten wiirde. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine DauergieBform bzw. ein Verfahren zu 
schaffen» mit dem es gelingt, die Taktzeit erheblich zu 
verkiirzen und gleichzeitig die Qualitat der GuBteile 
deutlich zu verbessern. 

ErfindungsgemSB wird die Aufgabe durch eine Dau- 
ergieBform mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 1. 
ein Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruches 
9 und eine Herstellungsverfahren mit den Merkmalen 
des Hauptanspruches 20 gelost. 

Der Losung der Aufgabe gelingt durch die Anwen- 
dung eines direkt an der Formkontur anliegenden oder 
dicht dahinter befindlichen Warmeleitkorpers, der aus 



einem WerkstorHioher Warmeleitfahigkeit besteht. in 
seinem Innern ein Heiz- und Kuhlsystem beherbergt, in 
seiner Dicke moglichst gering gehalten wird und in ei- 
nen Formenwerkstoff deutlich geringerer Warmeleitfa- 
5 higkeit eingebettet ist. 

Die hohe Warmeleitfahigkeit des Warmeleitkorper- 
materials. die nur geringe Warmekapazitat des dunn 
gehaltenen Warmeleitkorpers, der ungehinderte War- 
meiibergang zur Formkontur sowie die nur geringe 
10 Warmeableitung in den hinteren Bereich der Form ver- 
schaffen dem erfindungsgemaBen Warmeleitkorper die 
Eigenschaft einer kurzen thermischen Ansprechzeit und 
ermoglichen so die Anwendung einer schwellartigen 
Kiihlung und Beheizung der konturgebenden Form- 
15 oberflache innerhalb des jeweiligen GieB- oder Spritz- 
zyklus. So kann der Schwellzyklus genutzt werden, um 
die Formoberflache durch kurzzeitiges Beheizen zum 
Zeitpunkt des EingieBens auf eine erhohte Temperatur 
bis hochstens zur GieBtemperatur vorzuwarmen und 
20 durch sofort nach abgeschlossener Formfullung einset- 
zendes Kuhlen rasch und dennoch sehr kontrolliert ab- 
zukuhlen. Einzelne Formbereiche konnen je nach den 
Anforderungen unterschiedliche Temperaturzyklen er- 
halten. 

25 Die kiirzesten Ansprechzeiten sind dann gegeben, 
wenn der Warmeleitkorper bis zur Formoberflache 
reicht. Einem ortlich unterschiedlichen Warmeangebot 
seitens des erstarrenden und abkiihlenden GuBteiles 
und damit einer entsprechend erforderlichen, unter- 

30 schiedlichen Warmeableitung kann dadurch Rechnung 
getragen werden. daB zwischen dem Warmeleitkorper 
und der formgebenden Oberflache ein deutlich schlech- 
ter warmeleitendes Material wie beispielsweise Stahl 
plaziert wird, wobei iiber die zu wahiende Schichtdicke 

35 dieses Materials der Warmestrom festgelegt werden 
kann. 

Fiir die Funktionsfahigkeit des Warmeleitkorpers ist 
seine hochfeste und formschlussige Verbindung mit al- 
ien ihn direkt beriihrenden Werkstoffen seiner Umge- 

40 bung eine unbedingte Voraussetzung. Diese Eigenschaf- 
ten werden erreicht durch Anwendung einer Hoch- 
druck-Hochtemperatur-Diffusionsverbindung. 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
DauergieBform und des erfindungsgemaBen Verfahrens 

45 besteht darin, daB in eine auf Spritztemperatur vorge- 
warmte Form eingespritzt werden kann, wodurch die 
untere noch spritzbare Wanddicke erheblich abgesenkt 
und damit die Herstell- und Materiaikosten deutlich 
vermindert werden konnen. Bei unveranderter Wand- 

50 dicke kann auch die Spritztemperatur abgesenkt wer- 
den, was wiederum zu einem kiirzeren Zyklus mit ent- 
sprechenden Kostenvorteilen fuhrt. Durch die Vorwar- 
mung werden ebenfalls die Reibungskrafte an der 
Formwand vermindert, so daB der FormverschleiB deut- 

55 lich geringer ausfallt und die Lebensdauer verlangert 
wird. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB durch die ex- 
akt einstellbare Temperatur der Formoberflache die 
kurzestmogliche Erstarrungs- und Abkiihlzeit erreicht 

60 werden kann. Durch die Mdglichkeit einer gleichformi- 
gen und ortlich sowie zeitlich steuerbaren Formoberfla- 
chentemperatur kann die MaBhaltigkeit optimiert und 
reproduziert werden. Dasselbe gilt fuhr die Molekiil- 
struktur der Kunststoffteile. 

65 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den 
Zeichnungen dargesteilten Ausfuhrungsbeispiele naher 



BroSDOCID: <OE_19S33045A1_I^ 



E 195 33 045 Al 



eriautert. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine DauergieBform 1 
mit einem entlang der Formkontur plazierten Warme- 
leitkorper 2. Der Warmeleitkorper besitzt einen in Ab- 
hangigkeit von der GuBieiidicke und der erforderlichen 5 
thermischen Ansprechzeit dimensionierten Abstand 3' 
zur Formoberflache bis hin zum Abstand Null. Im In- 
nern des Warmeleitkorpers ist ein Heiz- und Kuhlsy- 
stem 5 untergebracht. Das Heizsystem 6 kann vorteil- 
hafterweise als elektrischer Widerstandsheizer ange- 10 
ordnet sein. Es ist aber auch moglich, eine Beheizung 
mittels einer Thermoflussigkeit uber ein Rohrsystem 
vorzunehmen. Die Kuhlung erfolgt durch ein im War- 
meleitkorper angeordnetes Kuhlrohrsystem 7. Als 
Kuhlmedium kann Wasser oder eine Temperierflussig- 15 
keit verwendet werden. Nach hinten grenzt an den War- 
meleitkorper ein Werkstoff 8 deutlich geringerer War- 
meleitfahigkeit, vorzugsweise StahL Zur Formkontur 
hin wird ein Werkstoff 9 hoher Festigkeit, VerschleiBbe- 
standigkeit und Thermoschockbestandigkeit verwendet, 20 
beispielsweise ein Warmarbeitsstahl. Der gesamte 
Werkstoffverbund wird einschlieBlich der zu integrie- 
renden Kuhlkanale und Heizwicklungen in einem Hoch- 
druck-Hochtemperatur-DiffusionsprozeB zu einem fe- 
sten Formkorper umgearbeitet AnschlieBend wird die 25 
Formkontur 10 herausgearbeitet, wobei zwischenzeit- 
lich noch die Warmebehandlung durchgefuhrt wird 

Anhand von Fig. 3 soil nun das Prinzip des erfin- 
dungsgemaBen warmetechnischen Verfahrens anhand 
eines praktischen Zyklusverlaufes beschrieben werden. 30 
Zu Beginn des GieBzykius befindet sich die Formkontur 
auf der gewQnschten, erhohten Temperatur 11, bei- 
spielsweise der GieBtemperatur. Noch wahrend des 
Einspritzvorganges oder unmittelbar danach wird die 
Kuhlung eingeschaltet, wodurch die Formkonturtempe- 35 
ratur innerhaib weniger Sekunden auf das fur die Kuh- 
lung erwunschte Temperaturniveau 12 absinkt. Kurz 
vor Entnahme des GuBteiles wird die Kuhlung abge- 
steilt. Nach Entnahme des GuBteiles 13 wird die Hei- 
zung eingeschaltet, um die Formkontur wieder auf die 40 
zu GieBbeginn gewunschte Temperatur einzustellen. 
Der Vergieich mit der Zykiuszeit 14" fur eine Stahlform 
zeigt die kurzere Zykiuszeit bei Anwendung des neuen 
Verfahrens 15". 

Bei dem Herstellungsverfahren gemaB Fig. 4 wird zu- 45 
nachst aus einem Formmetallblock ein Hohlraum mit 
der der Formkontur zugewandten Begrenzungsflache 
des Warmeleitkorpers herausgearbeitet. AnschlieBend 
wird die vordere Haifte des zweiteilig angefertigten 
Warmeleitkorpers in die von hinten ausgehohlte Form 50 
eingelegt Im nachsten Schritt werden die Kuhl- und 
Heizsysteme plaziert. Dann wird die zweite Haifte des 
Warmeleitkorpers eingelegt. Dahinter wird das Stiitz- 
material aus einem Formenwerkstoff geringer Warme- 
leitfahigkeit gelegt Das Gebilde wird nunmehr entspre- 55 
chend Fig. 4 vollstandig gekapselt, gegebenenfalls eva- 
kuiert und mit Schutzgas gefullt und einem Hochdruck- 
Hochtemperatur-DiffusionsprozeB unterworfen, durch 
den zwischen den einzelnen Teiien des Werkstoffver- 
bundes eine feste metaliische Verbindung hergestellt eo 
wird. AnschlieBend wird die Formkontur herausgear- 
beitet. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auch auf an- 
deren Anwendungsgebieten eingesetzt werden und 
zwar iiberail dort, wo Warme rasch und gezielt, in einer 55 
raumlichen Anordnung und in zeitlichen Ablaufen zuge- 
fiihrt und abgefiihrt werden muB. 




Patentanspruche 



1. DauergieBform fur Kunststoff-. Metail- und 
GlasguB, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest 
ein Teil der DauergieBform in ihrer Formwand un- 
ter der formgebenden Oberflache oder direkt aus- 
tretend zur formgebenden Oberflache einen War- 
meleitkorper aus einem Material hoher Warmeleit- 
fahigkeit beherbergt, daB sich im Innern dieses 
Warmeleitkorpers ein oder mehrere Kanalsysteme 
fur eine Fliissigkeitstemperierung befinden, daB der 
Warmeleitkorper zumindest auf der formkonturab- 
gewandten Seite von einem Formenwerkstoff 
deutlich geringerer Warmeleitfahigkeit umgeben 
ist, wobei das Verhaitnis der Warmeleitfahigkeiten 
bei mindestens 3 : 1 liegt, daB die Schichtdicken des 
zwischen dem Warmeleitkorper und der Formkon- 
tur befindlichen, konturgebenden verschleiB- und 
thermoschockbestandigen Formenmateriaies in 
Abhangigkeit von den ortlich gewiinschten War- 
mestromdichten und thermischen Temperatur-An- 
sprechzeiten eingestellt ist 

2. DauergieBform nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi sich im Innern des Warmeleit- 
korpers Heizwicklungen oder Heizdrahte einer 
elektrischen Widerstandsheizung befinden. 

3. DauergieBform nach einem der Anspruche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des 
Warmeleitkorpers zwischen 1 und 30 mm liegt. 

4. DauergieBform nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand des 
Warmeleitkorpers von der Formkontur zwischen 0 
und 30 mm liegt 

5. DauergieBform nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB das Material des 
Warmeleitkorpers aus einem Kupferwerkstoff be- 
steht 

6. DauergieBform nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet. daB das den Warmeleit- 
korper umgebende Formenmateriai ein Warmar- 
beitsstahl ist. 

7. DauergieBform nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem War- 
meleitkorper und den an ihm nach auBen und im 
Innern anliegenden metallischen Werkstoffen eine 
durch einen Hochtemperatur-Hochdruck-Metall- 
diffusionsvorgang hergestellte formschlussige und 
dauerfeste Verbindung besteht 

a DauergieBform nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem War- 
meleitkorper und den an ihm auBen und im Innern 
anliegenden metallischen Werkstoffen ein weiterer 
Werkstoff vorhanden ist, der mit jedem am Werk- 
stoffverbund beteiligten metallischen Werkstoff im 
festen Zustand jeweils eine vollstandige Mischbar- 
keit besitzt 

9. Verfahren zur Temperierung von DauergieBfor- 
men fur Kunststoff-, Metall- und GlasguB, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest in einem Teil der 
DauergieBform die Temperatur der konturgeben- 
den Formoberflache durch einen unter der formge- 
benden Oberflache oder direkt austreiend zur 
formgebenden Oberflache angeordneten, warme- 
erzeugenden und warmeableitenden Warmeleit- 
korper innerhaib des GieBzykius schwellartig in 
der Weise verandert wird, daB die Formoberflache 
vor dem EingieBen auf eine gewunschte erhohte 
Temperatur, hochstens jedoch auf GieBtemperatur, 



BNSDOCID: <0E__19533045A1J^ 




DE 195 33 



erwarmt und unmittelbar nach dem GieSvorgang 
Oder zu einem vorgegebenen Zeitpunkt auf eine 
gewunschte Abkuhltemperatur oder ein Abkiihl- 
temperaturintervall abgesenkt wird und sich dieser 
Vorgang bei jedem GieBzyklus wiederholt. 5 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die schwellartige Kuhlung oder Er- 
warmung der Formoberflache durch eine Fliissig- 
keitstemperierung iiber ein im Innern des Warme- 
leitkorpers angeordnetes Kanalsysteme erfolgt 10 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10. 
dadurch gekennzeichnet, daB die schwellartige Er- 
w^rmung der Formoberflache durch eine elektri- 
sche Widerstandsbeheizung, die im Innern des 
Warmeleitkorpers angeordnet ist,erfolgt. 15 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet, daB ortlich unterschiedli- 
che Warmestrome von der Formoberflache zum 
Warmeleitkorper durch eine Festiegung des Ab- 
standes zwischen dem Warmeleitkorper und der 20 
Formoberflache erreicht werden, wobei dieser Ab- 
stand im umgekehrten Verhaltnis zur jeweiligen 
ortiichen GuBteilwanddicke stehen soil. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeleitfahig- 25 
keiten von Warmeleitkorper und Formenmaterial 
mindestens das Verhaltnis 3 : 1 aufweisen. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des 
Warmeleitkorpers aus einem Kupferwerkstoff be- 30 
steht 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das den Warmeleit- 
korper umgebende Formenmaterial ein Warmar- 
beitsstahl ist 35 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand des 
Warmeleitkorpers von der Formkontur zwischen 0 
und 30 mm liegt. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 16, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des War- 
meleitkorpers zwischen 1 und 30 mm liegt. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem War- 
meleitkorper und den an ihm nach auBen und im 45 
Innern anliegenden metallischen Werkstoffen eine 
durch einen Hochtemperatur-Hochdruck-Metall- 
diffusionsvorgang hergestellte formschlussige, dau- 
erfeste Verbindung besteht. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 18, 50 
dadurch gekennzeichnet. daB zwischen dem War- 
meleitkorper und den an ihm auBen und im Innern 
anliegenden metallischen Werkstoffen ein weiterer 
Werkstoff vorhanden ist, der mit jedem am Werk- 
stoffverbund beteiligten metallischen Werkstoff im 55 
festen Zustand jeweils eine vollstandige Mischbar- 
keit besitzt, 

20. Verfahren zum Herstellen einer DauergieBform 
fur FCunststoff-, Metall-und GlasguB. dadurch ge- 
kennzeichnet, 60 
daB ein Warmeleitkorper aus einem Material hoher 
Warmeleitfahigkeit hergestellt wird. 

daB in diesen im Ausgangszustand gegebenenfalls 
aus mehreren Einzelteiien bestehenden Warmeleit- 
korper ein Rohrsystem fur eine Flussigkeitstempe- 65 
rierung eingelegt oder eingesetzt wird, 
daB der Warmeleitkorper mit Rohrsystem in die 
passend gearbeitete Hohlung eines massiven oder 



45 ^ 

aus mehreren Teilen und aus einem oder mehreren 
Materialien bestehenden Formkorpers eingesetzt 
wird, 

daB die Einbauoffnung des Formkorpers mit einem 
aus einem Formenmaterial bestehenden Einlegeteil 
verschlossen wird, 

daB die Rohrenden des in den Warmeleitkorper 
eingelegten Rohrsystems aus dem zusammenge- 
setzten Gebilde herausragen, 
daB das gesamte Gebilde mit Ausnahme der Innen- 
raume der herausragenden Rohrenden zur Umge- 
bung vakuum- und druckdicht verschlossen oder 
gekapselt wird, 

daB zwischen dem Warmeleitkorper und den an 
ihm nach auBen und im Innern anliegenden metalli- 
schen Werkstoffen eine formschlussige und dauer- 
feste Verbindung durch einen Hochtemperatur- 
Hochdruck-Metalldiffusionsvorgang hergestellt 
wird, bei dem die Temperatur zwischen 750''C und 
1250°C und der Druck zwischen 100 und 2500 bar 
eingestellt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Innern des Warmeleitkorpers 
Heizwicklungen oder Heizdrahte einer elektri- 
schen Widerstandsheizung angeordnet sind. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 20 oder 
21, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmeleitfa- 
higkeit des Warmeleitkorpermaterials zu der War- 
meleitfahigkeit des auf der formkonturabgewand- 
ten Seite am Warmeleitkorper anliegenden For- 
menmaterial im Verhaltnis von mindestens 3 : 1 
steht. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des War- 
meleitkorpers zwischen 1 und 30 mm liegt. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand des 
Warmeleitkorpers von der Formkontur zwischen 0 
und 30 mm liegt. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Material des 
Warmeleitkorpers aus einem Kupferwerkstoff be- 
steht 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB das den Warmeleit- 
korper umgebende Formenmaterial ein Warmar- 
beitsstahl ist. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem War- 
meleitkorper und den an ihm auBen und im Innern 
anliegenden metallischen Werkstoffen ein weiterer 
Werkstoff vorhanden ist. der mit jedem am Werk- 
stoffverbund beteiligten metallischen Werkstoff im 
festen Zustand jeweils eine vollstandige Mischbar- 
keit besitzt 
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